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كيف تؤدي العین وظب 


تحظی حاسة الابصار باهمية كبرىء فهي التي تمنحنا 
الکثیر من المعلومات حول العالم الخارجي وتساعدنا على 
توجیه حرکتنا. 


تععمد حاسة الابصار على العين» وهي عضو كروي یتستع 
بخلايا حساسة للضوء. ویتکون جدار العین لدی الحيوانات الفقارية 
من أغنشية ثلاثية الطبقات: الصلبة (غشاء العين الخارجي 
الأبيض )» والمشيمي ( غشاء العين الشيمي )» والشبكية . وتحتوي 
الشبكية على الخلايا الحساسة للضوء: ib‏ والعصوية . 

ویفوق مدد اخلایا العصوية الخلايا اخروطية يكنب کما آنها 
شديدة الحساسية للضوی وبفضلها يمكننا الرؤية في الضوء الخافت . 

وعلى الجانب الآخر لا تعمل الخلايا الخروطية إلا في الضوء 
الكافي . ; 

oy call <a PRISE aces‏ الط هرن لته ale‏ بینها 
قحا الايا العصوية صورً باللونین لا سود والأبيض . 

ویژثر كل من شکل وحجم ووضع العینین إلى حد كبير في 
الصور التي يستقيلها الحيوان» فعلی سبيل JEN‏ كلما كبرت العین 
أدخلت قدراً أكبر من الضوء. ولهذا السبب تتمتم الحيوانات 
تصطاد ليلا cnet‏ کبيرة المجم. 








یوضح هذا الرسم نموذجاً لعين الانسان . 
والصورة هنا لشجرة معكوسة على الشبکية. 
إذ نقلت الصورة عبر العصب البصري إلى 
الخ؛ حيث ترجمها بالوضع الصحيح. 





معلومة بصرية منقولة 











قد لا تعمکن حشرات التحل 
من رؤية اللون الا حمس ولکنها 
تری الا شعة فوق البنفسجية . 














Å مه‎ 

رؤية الألوان 
كيف ترى الحيوانات الألوان؟ عندما ينظر اتنان من 
الحيوانات من نوعين مختلفين إلى الشيء نفسه هل يريان 
الصورة نفسها؟ 

يرى كل حيوان الأشياء بطريقته الخاصة . ويتلخص أحد أسباب 
هذا في تمتع كل نوع من الحيوانات بكميات ونسب مختلفة من 
الخلايا الحساسة للضوء. 

ويعتقد العلماء أن الشدييات لا تملك أية خلايا مخروطية فيما 
عدا الإنسان والقرد» ولذلك فان الخراف والكلاب والخنازير والأبقار 
وغیرها لا تری الآلوان.. 

وعلى الجانتٍ الانشره فإن العديد من أنواع الحشرات وأعداداً 

بيرة من الحيوانات البرمائية والطيور النهارية أيضا تتمكن من RD‏ 

الألوان» وان كان بطريقة تختلف عن طریقتنا. 

فالطيور» على سبيل الغالء تملك جهازا لروية الألوان EST‏ 
تعقيداً من آجهزتدا؛ إذ تتمتع خلاياه الحساسة لاضوء بصبغات قد 
يصل عددها إلى خمس صبغات قادرة على اكتشاف ظلال لونية 
آکثر ما نقدر نحن على اکتشافه. 

وتختلف كثافة الخلايا الحساسة للضوء الوجودة على الشبكية 
إلى حد کبیر من نوع إلى BT‏ من الحيوانات . ولهذا السبب تستطیع 
الصقور رؤية جندب صغیر لا یتعدی طوله سنتیمترین ونصفا من 
ارتفاع خمسمائة مت بینما لا تعمکن ال فیال ووحید القرن من 
eal‏ الأشياء البالغة الضخامة ولو على مسافة ثلائین مترا. 





لولم توجد خلایا مخروطية على الشبكية لرای 
ا حيوان الا شیاء باللون الا سود الرمادي؛ ذلك أنه 
من الا هم لتلك ا حيوانات» مغل حمار الوحشي 
أن یکتشف حركة قطیع من N‏ سود عن بعد عن 
أن یکتشف آلوانها . 








إن خلایا العین بها تعمتم 





ع 





الألوان بشكل أفضل. 














متا بر فإن تركييعين 
)4 لحشرة بالغ التعقيد ؛ فكلما 
زاد عدد العوینات ت سيت 
الرؤية . فالذباب على سبیل 
الشال يتمتع بأعين رکبة 
OSS‏ من نحو عشرین آلف 





العين المركبة الغامضة 
الذباب والحشرات الأخرى يرون العالم عبر فسيفساء . 

تعمكن الحشرات والحيوانات القشرية من الرؤية بفضل 
الأعين المركبة المذهلة؛ والتي تعألف من عدد ضخم من 
العدسات التي يطلق عليها (العويئات ) ولو أنك تمكنت من 
رؤية تلك العوینات عن قرب فسترى أن كل عوينة لها عدستها 
الخاصة التي عادة ما تكون سداسية الشکل» وتوجد على سطح 
العین؛ حيث تمنح عين الحشرة ذلك الشكل الشبكي الغريب. 
وتقوم كل عدسة بعجمیع الجزء الخاص بها من الصورة» وترسل 
إشارة إلى المخ. ويتم تكوين الصورة الكاملة في مخ الحشرة 
على شكل فسيفساء. هل تتخيل كم يبدو العالم غریبا في عين 
Kaa‏ 

وکلما كبر عدد العوینات المشكلة للعين اتضحت الصورة 
وزادت القدرة علی GLAST‏ ادق اشرکات . ولهذا السبب 

















تعمتع بعض الحشرات باعین بالغة الضخامة قد تحتل الراس 
باکنلها. 


خلت لعشي لک سل 

















تختلف نظرة الذبابة للعالم 


لقد خلقت العين ال رکبة هگذا خصيصالكي 
تلعقط ا حركات» إذ إن کل حركة تستحث lode‏ 
مختلفا من العوينات . 





بالنسبة للحشرات التي تقوم باصطياد فرائسها 
أثناء الطیران مغل ذلك اليعسوب تمثل حاسة 
الإبصار لدیها أهمية بالغة» لذا تعکون أعينها 





ق اختلافا كبيرا عن نظرتك أنت . 

















صانعو | 
هل تعلم أن هناك حيوانات قادرة على بعث الضوء من 

آجسادها؟ 

لدی العدید مر آنواع 
في الواقع هناك العديد من الحيوانات التي تمتلك خلایا تصرف i‏ د الاعماقی شرا 
بالخلايا الضوئية» قادرة على بعث الضوء. وأحيانا لا يقوم الحيوان بصنع eee,‏ زد 


الضوء الصادر عنه» ولكن يتمتع بوجود بكتريا مضيكة على سطح والإيقاع بها. وماعلى 



















جسده. تلك الا نواع سوى انتظار 
هناك حيوانات مضيئة في كل احیطات تقریبا. ويعتقد العلماء أن الغذاء ال هي لكي | 
ما يزيد على ۷۰ من الأنواع التي تستوطن الاعما رب منها بقد ر كاف 
وتختلف الإضاءة من نوع إلى آخر إذ لكل نوع آلوان وصفات میزة . 
وبوجه عام یتشابه کل آفراد الجنس الواحد من النوع نفسه. 
وعندما يحل الظلام تستخدم العدید من آنواع الحشرات أعضاءها 
المضيئة لجذب انتباه آفراد الجنس الاخر. وعقدور هذه الحشرات التحکم 





في كثافة الضوء الذي تصدره» فعندما تشعر الأنثى بوجود الذكر تزید 
من إيقاع تنفسها لكي تزید من كثافة الضوء. 
ولقد داب هنود آمریکا الجنوبية على استخدام مصابیح ملوءة بتلك 


احشرات لقرون طويلة: 





ل و آنك استطعت أن تری 


ق #حد تلك الشراك الضیعة 







توجد الشراك المضيعة 
| اجزاء مختلفة مر 
أسماك المياه العميفة د 














ع 
وتضيكها بومضة من جسدها . و 

شرة ما تلعصق بتلك القطرات وتباد 
بالتهامها . 


تعمعع حشرة البیروفور البرا 
بمركزين للإضاءة على جسدهاء 
يقومان بإصدار ومضات تهديد 
ووعيد للحیوانات الليلية الفترسة العینان 
لإرهابهاء وإيضا لإبعاد الطیور 

والأعداء الآخرين . 





کک آن تری هع ا یار 
الأسعرالى ا مذهل واعضاءه ا مضيعة 


ا مبهرة . 








الرؤية في الظلام 
هل لاحظت مرة كيف تلمع عينا القط في الظلام عندما يسقط 
الضوء عليهما؟ 

للعديد من أنواع الحيوانات نشاطات ليلية» لذا OP‏ أعينها مهيأة 
للرؤية في الضوء اخافت . وبوجه عام تتميز أعين هذه الحيوانات 
لے ريعب فیها ا العضوية الى عکنها من رژية 
صور داكنة واضحة» حيث إنها شديدة الحساسية لستویات الضوء 
الخافتة. 

وفي الواقع تملك معظم الحيوانات الغديية عدداً من الخلايا 
العصوية آکبر من الخلايا الخروطية نتيجة OY‏ رژیتها تکون في الضوء ج cael‏ بعض الا سماك ل ها 








اشافت. کمااعتادت آعین بعض احیوانات (مثل القطط) الروية ei ٠‏ سا 
الليلية إلى حد خارق» بفضل وجود.طبقة عاكسة خلف الشبكية. 

وتمنح تلك الطبقة من الخلايا العاكسة التي تعمل کمرایا صغيرة 
فرصة عظيمة لوصول الصور إلى الشبكية 
خلالهاء فتوفر فرصة مضاعفة. وتضيء أعين تلك الحيوانات في Eig‏ 
الظلام. ; i‏ 





كأشعة تقوم برحلة العودة 















تمتلك فصيلة السنانیر -مثل هذه الأسود -طبقة 
عاكسة خلف الشبكية تزيد قدرتها على الرؤية 
الليلية إلى حد كبير. لهذا السبب عندما 
تخرج مجموعة من الأسود للصيد وقت الغسق 
تومض أعينها في الظلام بشكل مخيف . 










تومض أعين السنانیر -مقل هذا القط في 


اللیل کما لو كان ا بصطاد. 





بالإضافة إلى e a eee‏ 
هذه الطيور مع هبوط الظلام إلى صيادين 
يغيرون الرعب فى قلوب فرائسهم 

















بفضل الرؤية المؤوكدة بواسطة 
الأشعة دون الحمراء تكتشف 
الحية السامة حرارة جسد 


الرؤية بالأشعة دون الحمراء 


هل تعلم أن الشعابین ذات الأجراس لا تخطئ إطلاقاً في 
صيدها حتى في ظلام الليل الحالك؟ 





هناك عائلتان من الشعابين: ذات الأجراس» وتشمل الحيات 
السامة مثل ( الحية المجلجلة )» واحیات العا رة ( مثل البواء 
والأصلة والأناكوندة) - تتمتعان بجهاز ممتاز لاكتشاف 








الفريسة الا وهو جهاز الرؤية بالاشعة دون الحمراء. 

عندما يقترب الشعبان من ضحاياه في الظلام الحالك تقوده 
الا شعة دون الحمراء المنبعثة عن + nes‏ عقبل الثعبان تلك 
الا شعة بواسطة ( تجاويف حساسة للحرارة ) قادرة على اکتشاف 
ير طفیف في درجة احرارة. ولتلك التجاويف فائدة 
عظمی في عملية الصيد سواء نهاراً أو ليلاًء وحتی داخل 
مخابی iit‏ الحالكة الظلمة. 

















EK‏ آن تری هنا کیف 
تستخدم ا حية انجلجلة عینیها 
احراریتین لاكتشاف الاتجاه 
الذي تختفی فيه فریستها . 





تتمتع عینا ا حية ا مجلجلة بدقة متناهية عکنها 
ع عینا ا حي z‏ : 
هن اكتشاف التغيرات ا حرارية الطفيفة التى لا 


تتعدى ٠,٠٠7‏ درجة معوية . 





تعمعع مستقبلات الأشعة دون ا حمراء لدی 
حية البواء بحساسية خارقة تمكنها من الاستجابة 
للتغيرات ا حرارية الطفيفة التي قد تحدث في آقل 


من ۰۳۵ ٠,‏ من الثانية . 








سر ees)‏ 
من عالم الثعبان اختلافا بینا عن نظرة الانسان؛ 
رة aU‏ حیث یجمع مخ الشهبان بين 


صورة» ومعلومة 
عن طريق الأشعة 
دون احمراء 


العلومة المرئية والمعلومة الناتجة عن 
الأشعة دون الحمراء. 





مار هه 


دون امراء 


۴ 





























الرؤية بعین الطاثر 


هل تعلم أن النسور تتمتع باحد بصر بين جسیع 
الحیوانات؟ 


عندما ترتفع حرارة اجو تنزلق النسور إلى ارتفاعات تزید 
على ۲۰۰۰ متر مستغلة التیارات الهوائية» ومن هناك تعمکن 
من الرؤية على بعد عدة كيلو مترات . ولا تفوتها رؤية أي جثة 
لأي حيوان. 

وتتمتع أعين النسور بهذه الحدة بفضل تكيفها الخاصء إذ 
تلا الجزء ار > كزي من مجال ر رؤيتها قدرة على الازدياد ععدل 
5 ونصف. تماما كعدسة ( الزووم ) . حيث یتمتع هذا الجزء 
من الشبكية بترکیز اعلی في الخلايا الحساسة للضوی ما يمكنه 

من التقاط کل التفاصیل. 

لى مانب الا < E‏ ا أن موضع العي 
یختلف باختلاف ep pi‏ ۱۱ 
الفرائس 















re 
عادة مجال‎ anne erga تمعلك‎ 


العينان للأمام تمکنا من رؤية كل لتفاصیل + في الدائرة الوسطى 
فقط ( مثلها في ذلك مثل الإنسان ) . 








کماتری هنا يرق التسر ا زه 
الأوسط من مجال الرؤية كما ل و كان 
من خلال عدسات التصوير القربة . 
ولذا يرى كل التتفاصيل بشكل 
أفضل . 





تتجه عینا الطیور ا مفترسة -مثل نسر 
ا حجل الصیاد هذا إلى الأمام لتتمکن 
من رؤية الفريسة من ارتفاع شاهق قبل 
الهبوط والإمساك بها . 














الرؤية تحت سطح الماء 
تختلف الرؤية تحت سطح الاء اختلافا كبيراً عنها على الأرض. 


يتم امعصاص الضوء الداخل إلى alll‏ ثم تشتيته» لذا یتخذ کل شيء - 
على عمق نحو ثلائین متر تحت سطح الماء ‏ انلون الأزرق الداکن. 

ويختفي الضوء في الطبقات الأعمق» حيث لا تتمكن عينا الانسان من 
ara‏ ل Gee‏ 

ولکن ليس الآمر كذلك بالنسبة لكل الحيوانات الستوطنة للبحار؛ OV‏ 
العدید منها یستطیع الرؤية بشکل جيد حتی في الاعماق السحيقة . 

وتقع عینا معظم الأسماك بعيدة بعضها عن البعض لتصبح الرؤية أحادية 
العين» ما يعني أن کل عين تری آشیاء مختلفة حيث تری العین الواقعة 
تاسیه ال اروشاع جرد تسار انس کت با در المن الرافی نا 
اليمين الأشياء الوجودة يمينها. وعقدور کل عين بمفردها الرؤية بزاوية تبلغ 
نحو ۱۵۰ درجة. 

وعلى أية حال تؤرجح معظم الأسماك أجسادها أثناء السباحة بحيث 
يمكن اكتشاف كل شيء في الوقت نفسه. 





هناك سمكة تعيش في المياه العذبة ويطلق بزاوية رؤية تبلغ ۱۵۰ درجة» ما يعني أن 
علیها ر آنابلبس) تقضي معظم آوقاتها ۳ 
طافية على سطح ا ماء . تملك تلك السمكة 


عينين مشقوقتين تمكنانها من الرؤية فوق 
وحت سطح الاء في الوقت نفسه . 








ا القضاعة برژية جيدة سواء فوق أ 


| تعمتع معظم ا حيوانات ا مائية باعین ذات 


S |‏ ات صلبة لتعمكن من رؤية 


| الأشياء تحت سطح الاء بوضوح . إن أعين | 
الإنسان غير مؤهّلة للرؤية تحت ماء» لذا فإنك 
إذا فتحت عينيك تحت سطح ell‏ فإن كل ما 
تراه سيكون مضببا وغير واضح . 


وا حبار أكثر الأعين SLES‏ 
تحت سطح الاء. 








الرؤية من خلال آعین الحیوانات 
البر مائية 
إن للبرمائیات جفوناً لأعينهاء Íe gosg‏ أيضا. 

لأعين الحيوانات البرمائية خصائص معينة 
خارج الاء. فعلى سبيل الشال لكي تمنع العينين 
تجد معظم خلايا البشرة صلبة وغنية بالادة القرنية . 

وللحيوانات البرمائية أيضا ثنايا متحركة في جلدها 
لحماية عينيهاء وهي الجفون. وبمتلك الحيوان البرمائي ثلاثة 
جفون بكل عین؛ وهي الجفن العلوي والسفلي وهما 
سميكان» ولهما لون جلد الحيوان نفسه أما الجفن الثالث 
الذي لا يوجد مثله لدى الانسان فرقيق» وعادة ما يكون شفاقاً 
ويلتصق بالعين» ويطلق عليه الغشاء الرامش. 

هل تعلم أن الحيوانات البرمائية من الحيوانات الدامعة؟ 
وللدموع مهمتان. الأولى: ينتشر السائل عبر العين كاملها 
لكي تظل خلايا الطبقة الخارجية حية» وتتمكن من أداء 
وظيفتها حتى خارج الاء. والغانية: تحتوي الدموع على DL‏ 
تسمى ليسوزيم تحمي العين من الكائنات الحية الدقيقة التي 
تنمو باستمرار تحت الجفون. 



















يعخذ إنسان العين أشكالاً مختلفة 
لدى ا حيوانات اللاذنبية» فالضفدع ذو 
ا مهماز يتخذ إنسان العين لدیه وضما 
عمودياء بينما يتخذ إنسان العين لدع 




















البروتويس حیوان برمائي اعمی LUE‏ ویمیش 
دائما فى الظلمة ا حالكة أو في التیارات ا مائية 


تحت سطح الأرض . 
















كشي من الزواحف قادرة على رژية الألوان» 
ولكي تتصل بعضها بالبعض تستخدم أوضاعاً 
وحركات مختلفة لإظهار تركيبات ألوانها 
الغريبة . 

كما تستخدم الالوان ن ال باس 
لدى العدید من آنواع السحالي. 









الرؤية gal‏ الزواحف 


إننا نجد مجالاً واسعاً من القدرة على الروية لدی الزواحف. 
من آنواع تتمتع بقدرة عالية على الروية إلى آنواع تعاني 
العمی الکامل. 

من الواضح أن أعين الزواحف قادرة على الرؤية على اليابسة 
شكل أفضل من أعين الحيوانات البرمائية؛ إذ E‏ أعين معظم 
انزواحف ‏ فیما عدا LA‏ هه ی سين 
لدی البرمائيات» بالرغم من أن الجفن السفلي لدی البرمائیات أكبر 
حجماء كما آنها تتمتع آیضا بجفن رامش حقيقي . 

بالوضافة إلى ذلك فان كل الزواحف قادرة على إفراز الدموع» فیما 
عدا الحرباء والأفاعي . ویجمع العلماء على أن السلاحف والسحالي 
قادرة على رژية الألوانء ولكنهم م یشکون في قدرة کل من التماسیح 
والشعابین على ذلك . 














تقع عينا كل ا حيوانات الفترسة ا مائية أو شبه المائية 
على قمة الرأس» ما Lge Ke‏ من رؤية ومطاردة 
فریسعه امن کیا وعاده ما یکن طا A‏ 
مغموراً في ا ماء مغل صورة هذا التمساح الرهیب . = 








لا تملك الثعابين أي جفون» ولکن يغطي 
عینیها کلتیهما نافذتان شفافتان» Lasy‏ 
عدستان کریستالیتان مدحانهما اشكلا 
Leth;‏ وتخعلف حاسة الابصار Brest‏ 
بينا تبعاً لنوع الشعبان» فهناك ثعابين 
عمیاء تستطیم فقط التمییز بين الضوء 
والظلام. وهناك ایضا ثعابين نهارية 
تتمعع بنظر بالغ ا حدة . 








تتمتع ا حرباء بإيصار خارق» وعندما تلمح فريسة ترك ز علیها إحدى 
العينين بينما تنظ ر العين الأخرى حولها خوفا من وجود أحد الأعداء 
ا متربصين. ولكي تتمكن من هذا تستطيع عيناها الدوران بالإضافة إلى 


وجودهما فوق برجين. 


۳۳ 



















هناك أسماك مثل سمكة تنين البحر هذه 
اکتسبت أشكالا عر لتخدع ا | 
فللوهلة الأولى تبد و کقطع من الطحالب O‏ 
الطافیة . 


الخداع البصري 


تعتسب حاسة الابصار أهمية قصوی gal‏ معظم الحیوانات 
المفترسة. 

إذ يحاول العديد من فرائسها خداعها من أجل الحفاظ على حیاتهم» 
وخصوصا إذا كانوا يتسمون بالضعف واجسادهم ظرية وشهید. 

تستخدم اطبوانات العديد من العرکیبات اللونية من أجل السخفی . 
وأبسط الطرق هي محاكاة لون البيشة احيطة. فلو أن الحيوان یقضی حياته 
es‏ دك آلوان ثابتة یکون السخفي بسیطاً (مخل الدب القطبی 
الابیض الذي يقضي حياته كلها في لیلد والفلج) . وعلى الجانب الآخر 
تعمتع بعض الحبوانات بسلسلة من الشرائط أو الخطوط اللونة التي تلعف 
حول اجسادها؛ ذلك OF‏ تعاقب الالوان الفاتحة والداكنة يخفي شکل 
الجسد . ومن الهم ایضا إخفاء آماکن معينة من الجسد مثل الأقدام والرقبة 
والاجنحة التي عادة ما تجذب الانتياه» وتفضح الفریسة. 


لدى ا حيوانات الفعرسة أجهزة ذات كفاءة لتختفي من 
فريستها. فعلى سبيل الثال تعد ا خطوط ا منتشرة على 
جسد النمر وأيضا البقع النتشرة على جنسد الفهد 


آدوات تخف مقالية یالدسية لبيقة الصید العتادة . 








تعد حیوانات ا حبار عباقرة التخفي. 

ا فعندما تعحرك تتمكن من تغییر لونها 
بشکل سریع» أو تغییر شکلها تدریجیا | 
لتخفي نفسها بين ASS‏ الحيطة . 





أوضاع فتلفة للعببنسین 
هل لاحظت يوما أن أعين الحيوانات تتخذ أوضاعاً مختلفة؟ 


من أجل الاستغلال الأمثل لحاسة الإبصار یتمتع كل نوع من 
الحيوانات بوضع خاص للعين ملائم لظروفه. فعلى سبيل الشال 
تعجه عينا الحيوانات المفترسة للامام» ذلك أن الأمر الأكثر أهمية 
بالنسبة لها هو رؤية الفريسة التي تطاردها أثناء عملية الاقتناص. 
فلو أنك نظرت عن قرب فسترى أن عيني كل من الأسد والذئب 





تعمتع الا راز 
والنمر تتجه للأمام. برژية اد A‏ 
وعلی الجانب الاخر تقع عیون الفرائس على الجانبين ليتيحا لها A et‏ 





مجالاً أوسع للرؤية» ونتيجة لهذا OB‏ رژیتها للأشياء الواقعة أمامها 
سيئة . وعلى أية حال فإن ذلك يسهل عليها اكتشاف اقتراب أي 
من الأعداء. 

وعلى النقيض من ذلك هناك بعض الحيوانات التى يزداد مجال 
الرؤية لديها لوجود العینین خارج الجسد فوق قرني استشعار أو 
فوق مجسين ( مثل قرني القوقع ) . 

وهناك حالة خاصة واحدة وهي الأسماك التي تدفن نفسها في 
الرمل حتى لا يتمككن أي من فرائسها أو الحيوانات المفترسة لها من 
اکتشافها؛ إذ تبرز أعين تلك الأسماك للخارج» وتستمر في النظر 


بينما جسدها مدفون. 


تعجه أنظار ا حيوانات ا مفترسة -مثل هذا الفهد 
الصياد -للأمام . وبهذه الطريقة يمكنها التركيز 
بشكل أفضل على الفريسة التي تطاردها . 











إنها تبد و كالثعبان! يمكنك أن تری هنا 
اک يرقة فراشة bb‏ 5 تع 





بعينين زائفتون في مقدمة جسدهاء فوق 
الرأس ا حقيقية تماما . وعندما تشعر اليرقة 
با خط ر تحاول إرهاب عدوها يرفع جسدها 
کالتعبان ومد عضو يشبه OLS‏ الثعبان 


من مقدمة جسدها . 








الأعين الزائفة 
تخدع بعض الحيوانات مفترسيها بأعين ضخمة مخيفة غير 


حقيقبه. 


تعبع بعض آنواع الحيوانات أسلوباً غريبا لإرهاب مفترسيهاء وذلك بان 
توجه هجوم العدو إلى مكان لا يوجد به أي من الأعضاء الحيوية التي يمكن 
ایذاژها . 

تبدأ معظم الحيوانات الفترسة عهاجمة مؤخرة الرأس عادة» ثم تعجه إلى 
عيني الضحية. وبهذا الأسلوب يكون الهجوم موجها إلى SEN‏ الذي 
یحدث آکبر ضرر بالفريسة. بالرغم من أن الضحية لا تموت فورا إلا آنها 
تصبح عاجزة وغیر قادرة على الدفاع عن نفسها أو الهرب . فالحمار الوحشي 
بمقدوره الهرب بدون ذیل؛ ولکن ليس بدون رأسه. 

ولدی بعض القرائس أعين زائفة ما يتسبب في مهاجمة الحيوانات 
الفعرسة للمکان fad!‏ وهناك أساليب عديدة للخداع» يتمغل آبسطها في 
امتلاك علامة كبيرة مشابهة للعين في الجزء الخلفي من الجسد . 

وعادة ما تکون العين الزائفة أ í‏ 
الحيوان الفترس مهاجمة العين الزائفة . وهناك آسلوب آخر یتمثل فر 
العين الحقيقية وجعل العین الزائفة تبدو آکثر واقعية. 






ني إخفاء 











يتمتع ثعبان الكوبرا 
بعلامتین شبيهتين 
ا عل رقبعه 
المتدة» بحيث لایجرژ 
أي حیوان على مهاجمته 
من ا خلف؛ SY‏ يبدو 
وكأنه ينظ ر ليه مباشرة . 














شبیهتین بالعينين على 
جناحيهاء وعادة ما 
تخفيهما. ومع اقتراب أي 
من الأعداء تقوم بفرد 








تمتلك تلك البومة الصغيرة ذات 
الألوان اللؤلؤية زوجاً من العلامات 
الشبيهة بالعينين خلف رأسهاء 
بحيث يصبح من العسي ر LL‏ معرفة 
الاتجاه الذي تنظر إليه . 


YA 








العين التالتة 
هل تعلم أن الحیوانات الفقارية لها عين ثالثة؟ 


إن ( العين الثالئة ) والتي یطلق علیها أيضا العضو الصنوبري هي 
عضو بالخ یقوم اه في الأهمية خاصة بالتحكم في 
الایقاعات البيولوجية الا حيائية) . إن هذا العضو حساس للضوء 
ولکنه لا یساهم فى الرؤية کالعین الحقيقية. 

فيم تستخدم |ذا هذه العين الشالشة؟ أثناء اللیل یقوم العضو 
الصنوبري بافراز جزيئات يطلق علیها الیلاتونین» وهي تعمل 
کمستکشف للكثافة الضوئية. وتمنح العلومات عن طول النهار 
والليل» وكذلك عن مدى طول الفصل الناخي. وبفضل هذا 
ال ك ارات من العش eee‏ يع اعد ا 
حيث يمكنها فهم إيقاع الأيام والفصول . 

فالعين WU‏ تخبر الحيوانات بالميعاد الصحيح للبيات الشتوي 
وبميعاد استيقاظها منه تبعا لعدد الساعات في كل يوم. 

بالاضافة إلى AUS‏ ویعتمد العناسل لدی العديد من أنواع 
الحيوانات على الفصول. لذا فبدون العلومات التي تمنحها تلك 
العين الثالشة قد ترتبك عملية التناسل» إذ إن الم سار تن ودرا في 
آفضل توقیت من العام لبقائها على قيد الحياة. 








با ار ی رت 
الفصول بفضل العلومات التي 
یستقبلها من العین الالة . 








على هذه العلومة من العضو الصنويري . 








العدسة القربة ( زووم ): تستخدم للتركير على 


هدف بعید» بحیث يبدو أقرب من حقیقته . 


الفسيفساء: عدید من القطع الصغيرة التي BARS‏ 





المادة القرنية: عبارة عن مادة ب 





صلبة توجد في الانسجة الادمية في أجزاء عديدة من 


أجساد الحيوانات الفقارية» مغل الريش والشعر والأظافر 


والقرون . 


Nay 


الفردات الصعبة 


الأشعة دون الحمراء: تقع خارج الطیف في النهاية 
الحمراء» وتستخدم في الاشعاع امحراري على موجات 
آطول من الوجات الضوئية الرئية . 

الاضاءة: اصدار الضوء في درجات الحرارة 


النخفضة و رؤيته في الظلام . 


,خن رود 





حاملات الضوء: بقع تصدر الضوء لدی حیوانات 
بحرية مختلفة وبخاصة الا سماك الستوطنة للاعماق . 


الخلایا الحساسة للضوء: خلایا تتمتع بحساسية 
للضوی حيث تعمتع الخلايا الموجودة داخل ال فكية 


لدی معظم الحيوانات بحساسية للضوء. 





كيف تری الأسماك في ظلمة المياه الحالکة؟ لماذا تتمتع النسور بتلك القدرة الفاتقة على الروّیة؟ هل کل 
الحیوانات قادرة على تمییز الألوان؟ توجد الإجابات الذهلة على تلك الأسئلة وعن كيفية ادراك الحنوانات للعالم 
في کتاب (حاسة الابصار). 
تصور 
هذه الجموعة من الکتب الحواس الخمس في alle‏ الحیوان 
بما تحتویه من رسومات حية للحیوانات في آوضاع من 
العسیر بل من الستحیل تصویرها بالکامیرا. 
توجد أجزاء أخرى من مجموعة(الحواس الخمس في alle‏ الحیوان) 


> mI 













it 











